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F o r o r d 
Mikrobiologi er læren om vira, bakterier, gjærsopp og muggsopp og 
deres livsytringer. 
De er aile så små og usynlige at de uten mikroskøpets hjelp fremdel es 
ville utgjore en ukjent verden, men ikke desstomindreen verden med en enestående 
appell til oss mennesker på så mange områder. Mikrobiologien er blant de nyere 
vitenskaper vi har fått. Den har i sin helt moderne form neppe mer enn 40 - 50 
år på nakken og har hatt en rivende utvikling i de siste 20 år. Det er blitt 
utts.lt at den kns.pt har trådt s ine barnesko ennå, og for nylig er det fra ameri 
kansk hold slått til lyd for et mikrobiologisk "lOår" hele verden over i tiden 
fremover. Det viser at mikrobiologien er en vitenskap i imponerende vekst. At 
det v:il gi dem som vil ofre litt av sin tid for å få en viss om enn beskjeden inn-
sikt i den, et stort utbytt~, er forfatteren overbevist om. De fOlgende sider er 
' en liten smakebit. 
Bergen, 20. desember 1964. 
Sverre Hjorth-Hansen. 
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Dimensjoner anvendt i mikrobilogien. 
Da bakterier er så små at en bare kan se dem i mikroskop, er det lite 
bekvemt å bruke millimeter sorn målestokk for dem. En tusendedel av denne lengde 
hover langt bedre og er derfor valgt, denne måleenhet heter 1 mikron. En kan si 
at en bakterie som måler 1 mikron er liten, mens en som måler 10 mikron er en 
ganske stor bakterie. Hvad bredden angår, er noen smale, andre brede, men alle 
overganger forekommer. Selv en og samme art viser under mikroskopets visse varia-
sjoner såvel i bredde som i lengde. 
I mikrobiologien omtales også de såkalte virus-arter, men de er så små 
at selv måleenheten mikron li te egner seg for dem. For virus-arter har en innfort 
enhe t en millimikron som er tusendedelen av mikron, m.a.o. milliontedelen av mm. 
1 millimeter = 1000 ' 1 000 000 m , ." 
Ved gjærsopper bruker en samme enhet som fur bakterier, om enn gjær-
soppceller gj erne er c.dskillig st orre enn c'.. c fl este bakteri8cellor. 
Ved muggsopper anvendes også S8.Ilh~e enhet sålenge en studerer visse 
detaljer hos dem, men vil en bedomme en muggsopp eller muggsoppkoloni, så er dis-
se ofte så store at millimetermåles tokk er ber e ttiget. Dette gj elder da også for 
kolonier såvel av bal<:terier som gjærsopper. 
En storrelsessarnmenlikning kan være nyttig. Menneskets rode blodlege-
mer mål er omkring 7 mikron i diamet er, mens de forskjellige eggehvitemolekyler har 
en storrelse på 4 - 22 millimikron. Bakterier flest er mindre enn blodlegemene 
og kan grupperes innen området 0,4 - 12 mikron, mens gjærceller vanligvis er stor-
re enn dem og kan nå opp i vel 15 mikron. Virus-arter varierer meget , er mindre 
enn de minste bakterier og adskillig storre enn de nevnte eggehvitemolekyler. 
Disse tallene bygger på hva en kan se i vanlig mikroskop eller eventu-
elt utlede av mikrofotografier. Riktigere ville det være å sammenligne volumene 
av disse organismene, men det byr på visse vanskeligheter som bare tilnærmet hit-
til har funnet sin losning. 
Bakteriers form. 
I fri ske kul turer likner bakteriene mer eller mind,re tilnærmet på 
skruer, staver og kuler. 
Stavbakteriene kan oppfattes som sylindere som enten er svakt krumme 
eller helt r ette . Forholdet mellom l engde og bredde sett i mikroskopet kan i vis-
se tilfel l e være så rrer 1 at en friste s til å anta at en har med kule bakterier å 
gj or e . Stavene kan forekomme enkeltvis, parvis og i kjeder med få eller mange 
l edd, som i e ldre kulturer gj erne fall er f~a ~verandre men de kan også forbli i 
Lang, stavformig bakterie fra råtnende gulrot. 
Bred, stavfonnig bakterie fra laboratorieluft. Basill ni/sporer fra fisk. 
" 
Spirill f ra kugjødsel. 
K.i emi ske stoffor s innflyt e l se pa veks{for men av b'1.lderier. 
~fange k jemiske stoffer (e t av rlem er koffe i n) er i stand til å bevirke 
paf"lllende fo r andringer av bn.ktcrier s nor male vekstfor m aller ede i fri ske kul -
t urer. Stavbakterier lrn.n salc;des vok se u t til on 8-bnor m lengd e og ~ta forvridde 
s i n bakterienat ur 
former . Men den nor mo.le vekstfor m nv vi sse anc r e bakterier , som t r oss/kall0s s trå -
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lesopper, da de har en forgrenet fasan, kan være vanskelig å skille fra de 
nevnte irregulære former. 
Hvis en ba~terikultur tilsette s et antibiotikum, f.e. penioillin, 
hender det at der dannes store kuleformete legemer i den ene ende av bakterien. 
Disse fremmedlegemer forsvinner imidlertid når bakteri ene tilfores frisk næring. 
Når bakterier og for den saks skyld også andre mikrober gror, dannes 
der mange forskj ellige stoffskifteprodukter, altså kjemiske stoffer av hvilke 
en del er direkte skadelige for mikroben. I g~'llle kulturer finner en derfor at 
bakteriene kan ha forandret form og på ingen måte likner på dem i den opprinne-
lige kultur. Disse degenererte former er som r egel dode. De som ennå har livet 
i behold vil gjenvinne sin typiske normale form i nærvær av frisk næring. 
Gjærsoppers form. 
De vanligs t e typer som en kan se i mikroskopet har f a song av polser, 
kuler og ellipsoider . Noen likner på egg , citroner og pærer. En mer sjelden 
t ype er formet som et t riangel . Gjærcellene opptrer enkel tvis, parvis og under 
formering (knoppskyting) i store og små for ·::;r eneto kle.ser. CGllene i cli sso klas-
·.:mo 1'::"X1 f'.lll e frr... bvor'lridr o eller holde st:llnnen al t etter livstetingolsc:10 og 
sjær~_rtens natur. 
Gjærceller. 
Gjærceller fra fisk. 
- 6 -
Muggsoppers form. 
Muggsoppene avviker sterkt fra bakterier og gjær i sitt utseende. 
En tor vel rærmest sammenlikne dem med små pla..Dter og kan beskrive dem generelt 
på folgende måte: En enkelt muggsopp består av et virvar av fine tråder, hyfer, 
som tilsammen danner et myseliurn. Mange av hyfene er samlet ved soppens basis, 
en del trenger ned i substratet og en del strekker seg oppad. En muggsopp er 
hul gjennom sin hele lengde selv om mange typer synes oppdelt i kammer. Tverr-
veggene i disse kammer er nemlig perforert. Opploste stoffer i celle"i/Cesken kan 
derfor sirkulere gjennom soppens indre. Et muggsoppindivid er altså encellet 
som en bakterie eller en g.iærsopp. De hyfer som strekker seg tilværs er hos de 
"LµJ.der 
forskjelli ge arter av meget forskjellig hoyde . Vanlig er de fra;l mm og dppover 
til 4 - 5 cm, men hos en enkelt art skal hoyden kunne nå godt over 30 cm. Disse 
hyfene står i formeringens tj eneste da de i utvokst tilstand enten utvikler et 
sporehus (sporangium) i den ovre ende eller andre organer,(sterigr::ier)som skal 
tjene S81llffie oyemed. 
Mz:._g_gsopp (Phycomyces sp.J 
• 
lvfoggsopp ( Aspergillm sp.J 
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Inne i sporehuset eller ubeskytt et på disse organer dannes en mangfoldighet 
av legemer som hver enkelt blir til et nytt muggsoppindivid dersom de får have 
til å spire under gunstige omstendigheter. Disse l egemer kalles sporer dersom 
de dannes be skytte t av sporehusets vegger. Danne s de på de nevnte organer, kal-
l es de konidier (f.eks. hos brunmidd). Det finnes også noen muggsopper med lange 
fri ttliggende hyfer som i tur og orden brytes opp i korte legemer av hyfens 
br edde . Disse l egemer kalles eggspor er(oosporer) og har for disse muggsopper 
samme betydning som de nevnte sporer og konidier i formeringens tjeneste. 
Mikrobenes oppbygning. 
1. Ba.l<terier. 
En bakt erie og en baktericelle er i dentiske begreper. Cellens ytre 
vegg er so lid sa.rnmenkitte t av mucopeptider og muco- polysakkarider hos de bakterier 
som benevnes grampositive bakterier , og av eggehvites toffer, polysakkarider og 
f ett hos dem som en kaller gramnegative bakterier. De fors tnevnte l ar seg farve 
ett er Grams me tode mens de gr 3.Illllegativc ikke h~r denne evne . Metoden er av stor 
be t ydning innen hele mi krobi ologi en og vil bli omtalt senere. Til celleveggen 
kleber et sli ml ag som er mer eller mindre voluminos t hos de forskj ellige arter. 
Vanligvis sees det knapt i vanli g mikroskop , i andre tilfelle inntar det langt 
storre volum enn cellen selv . Klos s inntil celleveggens innerside ligger cel le-
membranen som en elastisk pose og inneslutter cellevesken som er så seig a t faste 
kj emi ske st offer og organer i den kan holde seg svevende . Membranen er svaker e 
bygget enn celleveggen men er dog så sterk at den i de t vesentlige kan vedlike-
holde bakteriens funksjone r om celleveggens skulle gå tapt. Membranen består av 
eggehvitest offer og f ettliknende stoffer. Hos bakterier som er i st;:md til å 
bevege sog fritt, da de er utstyrt med svomrne tråder , finner en ved hjelp av elek-
tromikroskope t små utbuktninger på i nns iden .ci.v membr 'lnen og til dem or svomrne-
trådene festet . Gjennom perforeringer i riembran, cellovegg og slimlag fo r es 
trådene ut i den omgivende væske hvor de da foretar sine fl i mme r bevegelser. 
Cellevæsken er en ganske konsentrert opplosni ng av kullhydrater, fett, 
eggehvi testoffer og salter. Den inneholder dessut en mange organiske stoffer i 
mindr e mengder. Videre inneholder den fl er e ikke cpploste stoffer i kryst'lllinsk 
form. f. eks . natrium - P.ller kaliurr~etafosfat . Hos e t fåtall bakt erier ser en 
også svovolkrystaller . 
I cellevæsken svever en cellekj er ne . Formering og arveegenskaper er 
bundet til denne . Dot for ekommer også noen v,anske små legemer, mikrosamene, 
som er sete for viktige enzymer og som er uunnværlige for dannelsen av bak t eriens 
egne eggehvitestoffer . Endelig kan en ved hjelp av vanlig mikroskop så vidt oyne 
legemer 'lV forskj el~ig fasong som kalles mitokondrier. Om dem vet en at de l eder 
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oksydasjonsprosessene i cellen og altså er nodvendige for mange av de kjemiske 
omsetninger som foregår i denne. 
Blant de stavformete bakteriene utmerker mange seg ved å inneholde 
et stort l egeme , i vi sse tilfelle storre enn r es ten av cellen. Disse bakteriene 
benevnosbaciller og det store legemet en spore. Sporen (det dannes bare en i 
hver celle) må ikke sammenlikne s med sporer hos muggarter hvor de oppstår i 
mengder. Spor edannelsen kan finne sted kort tid etter at en bacille har utvik-
l et seg, men som r ege l t ar den ikke til f or etter mange dages dyrking. Når 
sporen er 11 moden", går resten av bacillen til grunne. Den har karakteristisk 
form som en sylinder , ellipsoide, egg,kule o.s.v. Sporens vegg er bygget meget 
kraftigere enn bacillens vegg og dens cellevæske er om mulig enda mer konsen-
trert enn bacillens . Den synes rustet for enhver påkjenning og har da også , 
så vi dt en har kunnet forstå ~ en t emmelig ubegr enset holdbarhet. De aller fl es-
t e bacillearter s spor er uskadeli ggjor es f orst ved 15 - 20 min. oppvarming i 
autoklav til 115° - 120° .c, eller ved behandli ng med vi sse stoffer som er gif-
t i ge for dem. Spor en spir er og danner en bacille når guns tig ræring og tem-
peratur er tilstedeo Spor er som ikke tåler oksygen, spirer f orst når denne 
gass er fj ernet. 
Visse bakt erier 8r istand til å gå over i et hvilestadium. De trek-
ker seg sammen til ell i psoider ell er kuler som ket.lles mikrocyster. Disse kan 
oppfattes som en 11 milder e" form for sporer , dog oppnår de ikke sporens karak-
t eristi ske egenskaper. De er all ikevel bedr e be skyttet enn bakteriene overfor 
ytre påvirkninger. 
2 . G.iær sopper . 
Gjærsoppene danner celler som hvor enkelt av dem har all e gjær ens 
egenskaper og som kan eksister e uavhengi g av hver andre . I likhet med bakteriene 
er de omgitt av en cellevegg som best år av polysakkarider og eggehvitestoffer. 
En gjærslekt; fr a praktisk synspunkt den viktigste, har også f e tt som bygge-
materiale i celleveggen. Ved hjelp av elektronmikroskopet har en kU1U1et vise 
at celleveggen hos oldre celler består av t o lag, mens unge celler har en r ela-
tivt tynn og elastisk vegg . Cellemembr anen inneslutter cm kornet men eller s 
klar cellevæske uten f arge . En knn se l egemor av forskjellige fasonger og hule 
rurn gjerne fylt med væsker. Di sse rum kalles vakuoler. Væskene som de er fylt 
med blander seg i kke med den ovrige cellevæske . I vakuolene kan en ofte se et 
enkelt lite legeme som utforer en livlig "dans" . Eller s i cellevæsken ser en 
fottkr3st.'1.l{e r 
eggehvitekr ystaller/og r ettdr aper, mens et polyswckarid som kalles glykogen, 
samler seg i en mindre del av vakuolene . 
Gjærcellen har en cellekjer ne som synes fritt å kunne bevege seg 
innen cellevæsken . 
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Mange gjærarter danner et sterkt begrenset antall sporer i en del 
av cellene. En kan se at cellevæsken trekker seg sammen mot visse knutepunkter 
og deretter omgir seg med en stadig tydeligere sporevegg. Gjærcellen kalles 
nå en sekk (askus) som inneholder sekkesporer. Som regel er det 4-8 sporer i 
hver, men det eksisterer arter med bare 1 spore og likeledes slike med adskil-
lig flere, dog blir antallet aldri betydelig. Gjærens sporer som har form av 
kuler, ellipsoider, nåler, nyrer og citroner, er av forskjellig storrelse og kan 
være utstyrt med forskjellige "monstre" i overflaten. Mens bacillenes og 
muggsoppenes sporer og konidier uten videre kommer til utvikling, må det egnete 
metoder til for å demonstrere om en gjærart er sporedanner. Det er mange gjær 
og gjærliknende arter som ikke er det. Gjærsoppsporer er ikke så motstands-
dyktige overfor ytre påvirkninger som bacillenes. Gjærsporen spirer og vokser 
ut til en celle under gunstige forhold. 
3. Muggsopper. 
Muggsoppenes hyfor har ytterst en cellevegg som består av poly-
sakkarider. Et av disse polysakkarider er verd omtale. Det heter chitin og 
forekommer foruten hos en del muggsopper også i skallet på reker y hummer og 
krabbe hvor det sammen med kalciumkarbonat utgjor skallets viktigste bestand-
deler. Som for nevnt er hyfene fylt med cellevæske som kan gjennomstramme hele 
cellen også når denne er avdelt i kammer. Mens gjærcellen har .fil1 cellekjerne 
har muggsoppcellen flere, hvis hyfene har kammer, er det enten 2 eller noen 
ganske få kjerner i hvert. 
Når en muggsoppspore spirer på overflaten av et fast eller flytende 
substrat hvor den he~ ubegrenset adgang til luft (oksygen), dannes det typiske 
luftmycel som de t kalles. Hvis man mikroskoperer et preparat laget ved å skrape 
mycelet på undersiden} vil en se typiske gjærceller istedetfor muggsopphyfer, 
det skyldes rimeligvis en sterkt begrenset tilgang på luft. Hvis en poder 
muggsoppsporer eller- konidier i et flytende substrat som blir holdt i sterk 
bevegelse under sporenes spiring, enten ved hjelp av et rysteapparat eller ved 
stadig å lede steril luft i gjennom, dannes det et fargelost mycelium med go.n-
ske korte hyfer og uten sporehus eller sterigmer. Dette mycel kalles et kule-
mycel og blir gjerne brukt ved f remstilling av enzymer og antibiotika. Det 
egner seg bedre til dette enn luftmycelet. 
Muggsoppene danner mange fl er e sporer (resp. konidier) pr. individ 
enn både baciller og gjær) men som gjærsporene or de ikke så motstandsdyktige 
overfor ytre påvirkninger som bqcille sporono. En oppvarming i vann til f.eks. 
80° C tåler de som r egel br~ J men vGd koking går de ett0rhånden til grunne. De 
ln.r sce også l ott påvirke av mange kjemisk e stoffer og av ultrafiolette stråler. 
• 
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Om f arging av bakterier og gjær. 
For fasekontr astmikroskopet kom i bruk var en henvist til å farge 
bakteriene for å gjor e dem synlige i mikroskopet . Et fåtall fargestoffer kunne 
brukes, og basisk fu.ksin var mest anvendt. Fargingen er imidlertid en ganske 
hård påkjenning både for bakterier og gjærceller som gjor at de skrumper til 
dels meget hvorfor en i mikroskopet ikke ser dem i deres riktige relative dimen-
sjoner. Ved fasekontr astmikro skopering trenges ingen farging . Mikrobene r ores 
ut i en liten vanndråpe eller i en saitv:mnsdr åpe på e t objektglass og dekkes 
med et dekkglass. Dette kittes til objektgl asset med smeltet parafin og prepa-
r atet er ferdig . Mikrobene kan nå sees som de er i virkeligheten, men på grunn 
av anvendt optikk virker de meget merke ellor nesten sva.rte mot en grå bakgrunn. 
De trer meget tydelig f r em og langt tydeliger e enn i et vanlig lysmikroskop. 
Et par fargemetoder bruke s fremdeles . De tj ener mer til en diagno-
annen 
stisering enn til demonstr ering av bakteriene . En heter gramf ar gi ng, en/~ytte s 
t r d · 
til påvisning av en bakteries syrefasthet, og on~n."1 es Feulgens fargi ng som 
brukes for påvisning av kjc~rnens kromosomer, ellor kanskj e riktiger e kromosome-
nes byggestener. Gr811lfar gingen skj er med e t far gestoff som heter krystallfiolett 
opplos t i vann og tilsatt litt pottaske sli k at fargingen foregår ved svakt alka-
l i sk reaksjon . En farger ved værelsest emp8r'1tur i 5 minutter_. ,Der e tter helles 
dir0Kte 
en opplosning av jod opplost i vann tilsatt litt kaliurnjodid/på objektglass e t 
Bå fille rester av krystallfiolett forsvinn er. Jod bevirker en be ising av bak -
t eriene . Jodopplosningen f år også virke i 5 mi nutter. Objektglasset t or kes 
grundig mel lom filtrer papir 1 holdes med en spesiell pinsett i skråstilling og 
overhelles r en aceton . Alle bakterier , såvel gramposi t i ve som gramnegative er 
ster kt farget f or acetonen helles over. Den fjerner f argestoffe t f r a de gr am-
negative cellene, mens de gr ampositive hardnakke t beholder f ar gen dersom i kke 
utv9.slcingen tar f or lang tid. Mer enn ca. 10 sekunder bor den ikke t a, 30 se-
kunder kan fore til at selv grampositive bakterier mi ster fargen. 
, 
Kort, stavformig bakterie fra fisk. 
I I 
' 
Gramfarging av streptobasiller før sporedannelse. 
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Fargingen skal utfores med unge bakterier. Etter kort tid begynner 
grampositive celler 3I'Qdvis å gå over til gramnegative. 
De fleste kokker og baciller og gjærceller er grampositive. 
De fleste staver er gramnegative• Vibrioner og spiriller er gram-
negative. 
Syrefasthet. 
En del bakteriearter lar seg ikke så lett farge ved værelsestempera-
tur. Ved å ake temperaturen til ca. 90 C tar også disse bakteriene fargestoff 
til seg, særlig om en vedlikeholder denne temperaturen i et par minutter og 
bruker mer konsentrerte fargestoffopplosningor enn vanlig. Et egnet fargestoff 
er basisk fuksin tilsatt karbolsyre som dels beiser bakteriene og dels bidrar 
til å lette opptakelsen av fargestoffet. Objektglasset holdt i skråstilling, 
overhelles etter endt farging med en alkohol-opplesning av saltsyre. Ikke-
syrefaste bakterier mister nå fargen, mens de syrefaste beholder fargen om en 
vasker aldri så lenge. 
Farging av sporer. 
Etter at fasekontrast vant innpass, ble det strengt tatt overflodig 
å demonstrere sporer ved hjelp av farging. Men da fargete sporer gir interes-
sante billeder, beskrives en lettvindt metode her. En går frem etter Flemings 
metode som nettopp nevnt for syrefasthet, men istedetfor å behandle preparatet 
med syreopplosning, stikkes objektglasset, etter vasking med vann, ned i en 1%-
ig vannopplosning av fargestoffet nigrosin. Her står det i 10 minutter, vaskes, 
torkes mellom filtrerpapir og er ferdig til mikroskopering. Mot en mark bak-
grunn sees lysende rode sporer inne i klare ufargete baciller. 
Mikrobers forhold til visse faktorer. 
1. Oksygen. 
Alle mikrober trenger oksygen for å kunne formere seg og utfolde sin 
livsvirksomhet. Noen av dem må ha adgang til oksygen som fri gass, event'lillt 
blandet med andre gasser i form av luft, de ovrige i form av kjemisk bundet ok-
sygen. 
En inndeler mikrobene i 1) aerobe, oksygen i form av lu~ 
2) mikro-aerofile, i form av luft, men ved 
en konsentrasjon litt lavere enn i luft. 
J) anaerobe, oksygen i form av et oksygen-
holdig stoff, f.eks. melkesukker. Luft 




4) fakultative anaerobe, 1) oksygen i form 
av luft, 2) oksygen i form av egnet kje-
misk stoff i fravær av luft. 
En kjenner en bakterie som overlever så lav pH som ca. 2 og bakte-
rier som overlever pH 10,5. 
De fleste bakterier har som regel et meget begrenset pH - område for 
aktiv virksomhet. Dette området samler seg om en pH-verdi som en kaller bakte-
riens optimale pH, ved hvilken den enten gror hurtigst eller utvikler seg til 
flest mulige celler. Denne optimale pH ligger gjerne mellom 6,7 - 7,6 for de 
fleste. 
Den tilsvarende pH for gjærsopper kan en anslå til å ligge mellom 
4,5 - 5,5. Muggsoppenes optimale pH tar ligge mellom 3,5 - 5. 
J. Temperatur. 
En inndel er mikrobene etter deres varmebehov på felgende måte: 
1) termofile, 80° - 50° c 
2) mesofile, 45° - 25° c 
J) psykrofile, 25° - 00 c 
4) kryofile, 30 - +10° c 
Sterilisering og desinfeksjon. 
Begrepet sterilisering innel::ærer en total utryddelse av alle n:ervær-
ende llikrober i substrater og på alle gjenstander som skal brukes i det 
mikrobiologiske l aboratorium. I substratene skal bare de mikrober være tilstede 
som en vil undersolce. All e uvedkommende mikrober må holdes borte så vi unngår 
f eile r esultater. 
Sterilisering av substrater kan foregå ved værelsestemperatur, men 
bare av et begrenset antall. Således kan opplesninger av kjemiske stoffer kold-
fil treres gjennom bakterietette filtre såfremt disse ikke gradvis tettes igjen. 
Glassvarer og visse andre bruksgj enstander kan steriliseres ved hjelp av et 
stoff, propylenoksyd , som går over i gassform med steriliserende egenskaper. 
Sterilisering skjer i de aller fleste tilfelle ved hjelp av hoy tem-
peratur, enten uten eller sammen med vanndamp som enten er fuktig eller står 
under trykk. Glassvarer og annet som skal steriliseres, pakkes inn i vanlige 
papirposer og oppvarmes minst i it time til 170 C. Sålenge gjenstandene senere 
befinner seg i posene holder de seg sterile, sannsynligvis i ganske l ang tid. 
Ved vanlig koking drepes vel de fleste mikrober, men det er ikke 
mulig å drepe bacillesporer på denne måten. En skal etter at det kokte substrat 
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har stått avkjolt et dogn, gjenta kokingen. De fleste sporer vil ha spiret 
i lopet av denne tiden, de drepes nå. Etter enda et dogn skal opplosningen 
koke for tredje gang, hvorved eventuelle reestsporer drepes. Det er intet i 
veien for fremdeles å gjenta kokingen, men erfaringsmessig er dette overflodig. 
Metoden kalles fraksjonert sterilisering eller Tyndallisering som i mange til-
felle vil kunne overflodiggjore autoklavering, men den er hverken så bekvem 
som denne eller kan helt ut erstatte den. 
Autoklaven, trykk-kjelen, som er utstyrt med ventiler, kan når 
vanndampen strammer temmelig torr ut gjennom ventilen, lukkes ved hjelp av den-
ne. Inne i beholderen, hvor de substrater og de gjenstander som skal sterili-
seres er anbrakt, stiger trykket ganske raskt. Sikkerhetsventilen er innstilt 
på det trykk som en onsker å oppnå og som når det gjelder mikrober, sjelden 
overstiger 1 atmosfæres overtrykk~ Det svarer i gjen til en temperatur av ca. 
121° C. På 20 minutter vil substrater og gjenstander være sterile. Det hender 
ved særlig motstandsdyktige mikrober at tiden utvides til 30 minutter eller 
nedsettes til 15 minutter særlig når kullhydrater er tilstede. De tåler nemlig 
ikke langvarig oppvarming uten å spaltes. Er stivelse tilstede, må temperaturen 
nedsettes til 110° c og tiden heller okes, da substrater ellers blir brunsvarte. 
Den enkleste sterilisering som bare kan brukes på mindre gjenstander 
som oyeblikkelig skal anvendes, kalles flambering. Gjenstanden, f.eks. et ob-
jektglass eller en knivspiss fores raskt gjent agne ganger gjennom en het oksy-
genrik flamme . Gjenstanden kan også dyppes i alkohol som brennes bort. 
Desinfeksjon går ut på å drepe fl est mulige bakterier og da særlig 
sykdomsbakterier (patogene arter) men også andre mikrober som måtte ha slike 
egenskaper. Om nå ikke alle art er lar seg drepe ved en desinfeksjon, vil den 
medfore at de aller fleste i et hvert fall blir temmelig grundig skadet. Desin-
f eksjon foretas alltid av alle de rom som pasienter med smittsomme sykdommer har 
oppholdt seg i og burde foregå i de rom hvor matråvarer blir behandlet og fored-
l et for å hindre muligheten av matvareforgiftninger. Det hersker således streng 
hygiene f. eks. i hermetikkfabrikker. 
I visse tilfelle kan en godt gjennomfort desinfeksjon (vel å merke 
når oppgaven gjelder mindre enheter) fore til virkelig sterilisering. 
Desinfisering fore går enten ved varme eller vel mest ved hj elp av 
kjemiske midler. Av sliJ<e kan nevnes det meget effektive formalin som i gass-
form brukes til desi nfeksjon av sykeværelser. Det kan ~ brukes når matvarer 
er tilstede da det vil reagere med stoffer i dette. Det kan derimot svovel-
syrling-gass og oson-gass omenn disse neppe kan måle seg med formalin i effek-
tivitet . Mange desinfeksjonsmidler anvendes som vanlige opplosninger eller opp-
lost i bensin eller alkohol. Jod, vannstoffhyperoksyd, borsyre og sublimat er 
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gamle kjente ting. Benzalkonium er av relativt ny dato. Antibiotika brukes 
tilsatt salver. 
Desinfeksjonsmidlene kommer forst til sin rett, når en forutgående 
spyling eller vask har funnet sted. Herunder yter varme opplesninger av soda 
en utmerket tjeneste da det fjerner fett og slim som i hoy grad nedsetter effek-
tiviteten av desinfeksjonsmidlet. 
Pasteurisering. 
Pasteurisering som foregår ved forhoyet temperatur, forer-ikke til 
en tilnærmet sterilisering, men er dog istand til å drepe svært mange bakterier 
og da s:erlig sykdomsbakterier. Andre bakterier hemmes i sin vekst, og bakterie-
belastningen nedsettes vesentlig. Et nxiringsmiddel får oket holdbarhet. Det 
er flere metoder som kommer til anvendelse ved temperaturer som 63°,72° og vel 
83° C. Oppvarmingen tar .fra noen få sek-linder til ca. t time. Varer som gjen-
nomgår pasteurisering, er forst og fremst melk, men også eplemost, vin, ol og 
eddikk. 
Konservering. 
Konserveringsstoffer er kjemiske stoffer som tilsettes matvarer 
eller som matråvarer behandles med for å oke deres holdbarhet. Det er dog sterkt 
begrenset hvilke stoffer som ifolge norsk lov er tillatt for denne bruk. Det er 
nemlig ikke nok at stoffene skal drepe mikrober, eventuelt hemme dem vidtgående 
og nedsette deres antall, men de skal på den annen side ikke være giftige for 
konsumenten, For tiden er det bare bensosyre og visse estre av denne, sorbin-
syre og svovelsyr;1~~~ er tillatt. Begrenset til visse matvarer kan borsyre, 
hexametylentetrarnin og natriumnitrit nyttes. I andre land gjelder andre bestem-
melser, og foruten de nevnte stoffene kommer det også andre på tale. Det er 
karakteristisk for tiden akkurat nå at land som tidligere tillot svært mange 
konserveringsstoffer, mer og mer saker å innskrenke deres antall. Men nye stof-
fer opptrer jo etterhvert, og det er nodvendig å ta standpunkt til eventuell 
bruk av dem. Således har de antibiotiske stoffer, aureomycin og terramycin, 
kommet i forgrunnen i de senere år, og de er allerede blitt godkjendt i flere 
land for spyling og/eller tilsetning til is for forsendelse av fisk. (Se om 
antibiotika senere.) 
En prosess som tilforer bakteriehemmende kjemiske stoffer til over-
flaten av matvarer er roykingsprosessen. Slike matvarer må behandles ytterst 
forsiktig, oppbevares tort og relativt koldt, da både mugg og bakterier i mot-. 
satt fall utvikler seg temmelig hurtig på dem. Brunmidden, kjendt fra klipp-
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fisk, gror under slike omstendigheter hurtig frem på skinker og fete polser. 
Den ideelle konserveringsmåten er frysing da mikrober ikke kan for-
o mere seg under + 10 C. Fra denne temperatur og oppover mot ca. + 5C gror 
mikrober av enhver art som benevnes kryofile arter og fra ca. o° C til ca. 
+ 25° C formerer de mikrober seg som en kaller psykrofile. Innen disse to 
grupper forekommer da alle de mikrobearter som deltar i nedbrytningen av fisk 
og fiskeprodukter. 
Dehydrering, d.v.s. fjerning av vann, er en moderne konserverings-
måte. Prosessen medf'årer liten nedsettelse av bakteriebelastningen, men bakte-
riene kan ikke formere seg i fravær av vann. Bare når det kommer vann til et 
dehydrert produkt, begynner de latent hvilende mikrober automatisk å leve. 
I hermetikkindustrien har en å gjore med mange råvarer som alle er 
mikrobeholdige og bidrar til bakteriebelastningen av den blanding som boksene 
blir fylt med. Boksene ~jennomgår en oppvarmingsprosess i autoklav ved en tem-
peratur og i en tid som er tilstrekkelig til at boksenes totale innhold når 
denne temperatur. Da skal også de uunngåelige sporer være drept. Under denne 
forutsetning er det bare et krav til som må oppfylles om hermetikken skal holde 
seg, nemlig at falsen slutter !;ett. Det minste hull i denne er fatalt for varen. 
De såkalte halvkonserves kan etter sin natur ikke varmesteriliseres, 
så gaffelbiter og ansjos må fremstilles under tilsetning av kjemisk konserve-
ringsmiddel. 
Kjoling med is er en utmerket måte å hlndre bakterieutviklingen på. 
Det synes merkelig da jo kryofile og psykrofile bakteriers vekstområde ligger 
rundt om ca. o° C. Når denne istemperaturen er så gunstig, kommer det av at 
kryofile arter gror uhyre langsomt og at psykrofile arter gror meget hurtigere 
0 0 ved ca. + 20 C enn ved + 1-2 C. Ved temperaturen 0 - - 1 C gror de enda lang-
sommere enn ved + 1° - 2° C. 
En har da også andre konserveringsmidler som salt, sukker og eddikk. 
Typisk for dem alle er at de har sin karakteristiske mikrobebelastning som må 
bli tatt i betraktning når disse stoffer skal anvendes. 
Levende mikrober forekommer i naturen i aktiv eller passiv tilstand 
i mil(robesamfund som kan bestå av mange typer. Mikrobesamfundets sanunensetning 
til enhver tid avhenger av mange faktorer, ikke minst av det miljo det dannes 
i og de temperaturer dette er utsatt for. 
Med en råkultur eller blandingskultm::_ i mikrobiologisk mening forstår 
en et mindre bruddstykke av et slikt miljo oppslem.~et i sterilt koldt vann eller 
en steril kald ræringsbuljong hvis miljoet selv er fattig på n:eringsmidler for 
mikrobene. Melk kan kalles en råk:ultur som den er, da den inneholder rikelig 
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av ~ing for god vekst av mange mikrobearter. 
Råkulturen oppbevares så ved en eller annen temperatur, og de mikro-
ber som vedkommende temperatur begunstiger kommer til utvikling. En rå.kultur 
kan til å begynne med inneholde så få bakterier at det ikke eller meget vanske-
lig lar seg gjore å påvise en eneste celle ved hjelp av mikroskopet. Hvis en 
går frem som nevnt, er det etter et par dager lett å iaktta at mikrobene har 
formert seg. Allerede dette skulle berettige navnet an-rikningskultur for den 
tidligere råkultur. Anrikningskulturer omfatter imidlertid også kulturer som 
tar sikte på å komme frem til mikrober med spesielle egenskaper. Hvis tilsyne-
latende en eneste type kommer frem i en anrikningskultur, har en oppnådd en 
11 renkultur11 , men en kaller den forsiktigvis ikke renkultur f"år en fra anriknings-
kulturen gjentatte ganger har kunnet isolere samme renkultur, og denne selv også 
har vist seg å være fri for andre mikrober og kunne bevare sine egenskaper 
uforandret. En renkultur må lagres kaldt og tort og ofte f"åres over på nytt 
substrat, hvor o~e fremgår av felgende. Visse arter er meget sensible og det 
er nOdvendig å "pleie" dem hver dag dersom deres spesielle egenskaper skal ved-
likeholdes. Andre må pleies i et hvert fall en gang om uken, og den store mas-
se en gang i kvartalet. De som danner sporer må i et hvert fall pleies f"år 
kulturen torker inn. 
1. En må alltid vente at rå.kulturen inneholder mange forskjellige arter. 
typiske rå.kulturer som tilsettes næringsstoffer er kloakkvann, vann fra 
osterspoller og fiskedammer, havvann og drikkevann, smeltende is samt opp-
lesninger i kaldt sterilt vann av salt og sukker. Melk og oppslemminger 
av jord, gjodsel, fiskemel, krydder, fiskeslim og tarminnhold fra fisk er 
selv næringsrike nok. Det må aldri brukes usterilt vann til oppslemmingene. 
2. Som regel forandres en råkultur til en anrikningskultur etter 2-3 dogns 
henstand ved gunstig temperatur. Undertiden kan det ta lengere tid, særlig 
når en anlegger anrikningskulturer som ikke tar sikte på rikelig utvikling 
av så mange arter som substratets sammensetning og temperaturen tillater, 
men på å oppnå utvikling av en spesiell art alene eller sammen med nær be-
slektede arter som alle har en eller annen egenskap felles. Ved tilsetning 
av et eller annet kjemisk stoff drepes eller hindres nærværende arter med 
unntakelse av den eller de typer som en saker etter, og den eller disse kan 
så bli tilgjengelig fra anrikningskulturen. Bakteriedrepende stoffer 
kalles baktericide, mikrobehindrende stoffer bakteriostatiske. En kan også 
anrike mikrober ved å tilsette et kjemisk stoff som er mer gunstig for den 
sokte mikrobe enn for de andre arter som forekommer. Derved fremmes dens 
formering i vesentlig grad på bekostning av de andre. Når anrikningskul-
turen er "moden", lager en forst og fremst ·et preparat for å iaktta de le-
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vende mikrobene under mikroskopet. Ved bruk av fasekontrast ser bakterier 
svarte ut mot en lysere grå bakgrunn. Deretter lager en et farget prepa-
rat etter Gram-metoden. En merker seg mikrobens form og stOrrelse og 
visse detaljer i dens indre, om den er bevegelig og hvordan cellene er 
bundet sammen og hvor mange. Kanskje har den allerede anlagt sporer, og 
en får vite om den er grampositiv eller negativ. En får, rær sagt, i en 
håndvending mange opplysninger om mikrobene, opplysninger som råkulturer 
sjelden gir d~ de som regel inneholder altfor få mikrober. 
J. For å komme fra anrikningskulturer til renkulturer må. anrikningskulturen 
podes på faste substrater. Disse består av en eller annen buljong tilsatt 
agar som stivningsmiddel. Substratene smelter ved 97-98° C og stivner ved 
ca. 4D° C. 7ed hjelp av en steril platinatråd overforer en litt av an-
rilmingskul turen t~ .l et kul turror med smeltet substrat av 45° C, trekker 
den ut av dette og stikker den ned i neste ror med samme substrat. Slik 
fortsetter en til 6-7 ror er podet. Mens substratene ennå er flytende, 
helles innholdet i skåler bestemt for oyemedet. En blander best mulig for 
substratene stivner og det må handles raskt. En kan og bor lage flere 
serier av nevnte antall ror. Seriene plaseres under forskjellige tempera-
turforhold. 
Etter noen få dager er det mikrobevekst i en del av skålene. En vil legge 
merke til rålgende: Ved for lav eller for hoy temperatur er det ingen 
eller bare ubetydelig vekst. Ved gunstig temperatur kan substrat.overfla-
tene som svarer til rorene 1 og 2 være fylt av bakteriemasse, mens rorene 
3-7 gir stadig færre og færre kolonier. Det hender at koloniene i skåler 
med få kolonier har storre diameter enn i skåler med mange. Ved en noe 
for hoy temperatur, som allikevel ikke hindrer vekst, gror gjerne koloniene 
hurtigere, men blir mindre. Ved tilsvarende lav temperatur gror de som 
regel meget langsomt, men det utvikler seg en langt storre bakteriemasse. 
På skålene kan en nå iaktta kolonier som tydeligvis er ens, selv om stor-
relsen er noe varierende (en ser bort fra kolonier av samme slag som vok-
ser nede i substratet, de blir sjelden storre enn et knappenålshode). 
En ser også flere kolonityper som avviker fra hinannen i form, stOrrelse, 
farge og konsistens. 
En gjentar nå mikroskopering og gramfo.rging og samholder de nye data med 
dem en fant for anrikningskulturen, ikke minst for å se om en har funnet 
igjen alle typene i denne. Muligens har noen av dem ikke kunnet gro på 
agarsubstratet. Et annet substrat kan vise seg gunstigere for disse bak-
tcrior. 
For eventuell renkultur foreligger, må de kolonier som er forskjellige, 
gjennomgå. sa.mme behandling som anrikningskulturen. En har en rekke bie-
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kjemiske tester som kan avgjore om en har isolert hittil ukjente mikrober 
eller om de er kjent for. Testene kan selvsagt også brukes til å kontrol-
lere hvorvidt mikroben beholder sine egenskaper uforandret og til å av-
gj ore hvor ofte den i så fall må overflyttes på nytt substrat. 
Enzymer. 
Fra kjemien er kjent at visse kjemiske stoffer som i overmåde små 
mengder tilsettes en reaksjonsblanding, kan utlese en reaksjon i denne som 
ellers ikke ville foregå eller i et hvert fall bare meget langsomt. Disse 
stoffene kaller en katalysatorer. Når reaksjonen er til ende kan reaksjons-
produktene og katalysatoren adskilles hvoretter den brukes på ny om den bare 
ikke er blitt "forgiftet". 
Mikrobene er i stand til å danne "katalysatorer" i cellekjernen, i 
mitokondriene og andre smålegemer samt i cellesaften. Mens de kjemiske kata-
lysatorer gjerne er anorganiske stoffer, or mikrobenes enzymer, som de kalles, 
organiske stoffer og vel med få undtakelser eggehvitestoffer med egenskaper 
langt utenom det vanlige for slike stoffer. Uten disse enzymene ville enhver 
kjemisk reaksjon i og utenfor cellen ikke være mulig. De deltar både når 
stoffer av enkel natur byg~es sammen til mer kompliserte og når disse spaltes 
til enklere eller helt ned til de mest elementære. Takket være slike enzymer 
kan mikrobecellen bygge opp fett av glyserin og fettsyrer, dekstran og levan 
kan dannes av sukker, eggehvitestoffer av aminosyrer, ammoniakk kan dannes ved 
nedbrytning av eggehvitestoffer, trimetylamin av trimetylaminoksyd og ammoniakk 
og kulldioksyd av urinstoff. 
Noen enzymer forblir hvor de er dannet. De kalles endoenzymer. 
Andre utskilles av mikrobecellen til den væsken som omgir dem. De kalles 
exoenzymer. 
Enzymene er avhengig av forskjellige faktorer, hvorav temperaturen 
er meget viktig. En har ingen praktisk brukbar metode til å stoppe deres 
virkninger helt, men en kan ty til en lav temperatur for å hindre virkningen 
av dem mest mulig. Fisk blir frosset eller nedkjolt. Derved hindrer en også 
bakteriene i å formere seg. Indirekte oppnår en jo også derved dannelse av en 
beskjeden enzymmengde. 
Det er verd å legge merke til at ~ bestemt enzym bare kan delta i 
spaltningen (eller oppbygningen) av~ bestemt stoff. Overfor andre stoffer 
er det helt og holdent uvirksomt. Derfor sier en nt enzymet har spesifik 
natur. 
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Mikrober i vann og jord. 
Mikrobene i vann og jord lever under vidt forskjellige betingelser. 
En mikrobe kan være i live i lange perioder uten at den formerer seg. En mi-
krobe som danner spore, er så å si ubegrenset s~iredyktig dersom sporen ikke 
utsettes for en eller annen radikal påvirkning. Jordmikrober utsettes for 
store variasjoner i temperatur gjennom sommer og vinter, mens havmikrober har 
sitt opphold under stabilere betingelser. Jordbakteriene er til forskjell 
fra havbakteriene ikke utsatt for en hoy saltkonsentrasjon, og de har i rege-
len adgang til luftens oksygen i den utstrekning som er gunstig for deres livs-
virksomhet. Havbakteriene derimot finner et miljo med sterkt nedsatt oksygen-
innhold samtidig som svært mange av dem lever under trykkforhold som jordbak-
teriene aldri er utsatt for. Jordmikrober forekommer i sure såvelsom noytrale 
basiske jordtyper. Havmikrobene er ubetydelig utsatt for variasjoner i sur-
hetsgrad, da havvannets pH er ca. 8,1 - 8,J under forutsetning av at pH er i 
likevekt med luftens karbondioksydkonsentrasjon. I brakkvann kan pH stige til 
over 8,5 eller synke til under 7, likeledes i sedimentene i fjæren. Det er 
altså relativt små variasjoner det gjelder. Til sammenligning kan nevnes at 
en i et hvert fall finner mikrober i jord med pH mellom 3 - 9. 
Det er innlysende at den mikrobefloraen som forekommer i havet, må være ganske 
~ 
forskjellig fra den en finner i jord, i ferskvann og i luft. En blandings-
flora finner en som rimelig kan være i brakkvann og sedimenter fra elver og 
bekker, i osterspoller og strandsjoer. En sammenligning mellom jord- og 




























Noen er pos., 
andre neg. 
Der forekommer selvsagt også muggsopper i havet, men i form av 
sporer som i mangel på oksygen ikke kommer til mer enn til.nærmet normal ut-
vikling på ilanddrevet tang og tare. 
Storstedelen av bakteriene i havet er utstyrt med svommetråder og 
derfor raskt bevegelige . Denne egenskap er mer sjelden utbredt blant jordbak-
teriene. 
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Mens sporedannere florerer i jordsmonnet, er det relativt få av dem 
i havet. Til gjengjeld kjenner en hittil svært mange forskjellige arter av 
dem scerlig i bunnsedimenter hvor bl.a. Clostridium botulinum, den farlige mat-
vareforgiftningsbacillen forekommer, vesentlig i fjæra. 
Skruebakterier, vibrioner og spiriller, regnes som typiske havmikro-
ber. Av de stavbakterier som er av scerlig betydning ved bedervelse av fisk og 
krepsdyr, er typer som tilhorer familiene Pseudomonas, Flavobacterium og 
Achromobacter mest utbredt. Disse forekommer ikke bare i havvannet men også 
i slimlaget på fiskens gjeller og dens hud allerede for fisken blir vårt bytte. 
Bakteriene som fisken innfanger fra havvannet, beskadiger den ikke så lenge den 
er i live. 
Hittil har en funnet ganske mange gjærsopper i havvann, en av dem, 
Debaryomyces synes å dominere. 
En kan inndele mikrobene i havvannet i slike som permanent forekom-
mer, de er nevnt ovenfor, og i slike som sporadisk kan påvises, tilfeldige 
bakterier. Disse har sitt .ofte kortvarige tilhold i sterkt beferdede strak og 
scerlig ved kyster hvor jordbakterier har have til å forene seg med de perma-
nente havbakterier. Det omvendte kan også finne sted. Havvannmikrober kan 
meget vel finne tilhold under fastlandsforhold. Som eksempel kan nevnes de 
rode bakterier fra sjovann som anrikes i salinene og siden under gunstige be-
tingelser utvikler seg på sal tet fisk og klippfisk (11 rodmidd"). 
En kan dele inn mikrobefloraen i havet i 1) bunnfloraen, 2) den pela-
giske flora og 3) overflatefloraen. 
Bunnfloraen er bundet til sedimentene og vil derfor variere etter 
deres geologiske natur. En må derfor være forberedt på å finne en rikholdigere 
flora i mudderbunn enn i sandbunn. Dyqden og vanntrykket over bunnen spiller 
også en viss rolle, ikke bare for mengden men også for de forskjellige arters 
eksistens. Det er vist at et vanntrykk på 6CX) atmosfærer drepte de fleste av 
de underso1cte bakterier og at det til og med var dem som gikk til grunne ved 
tredjedelen av dette trykk. Sporer derimot var meget mer motstandsdyktige. 
Bunnmaterialet og det nærmest ovenstående vannlag på store dyp vil derfor inne-
holde utvalgte arter som kan tilpasse seg de der herskende forhold. En har 
kalt dem barefile mikrober. På mindre dyp vil derfor floraen være langt mer 
rikholdig. 
Den pelagiske flora felger strornmene og kommer derfor i forbindelse 
såvel med bunnfloraen som overflatefloraen og må derfor stadig skifte karakter. 
og 
De pelagiske mikrobene er dels fri, dels bundet til planterester og dode/leven-
de dyr som f.eks. plankton. Når dodt materiale når bunnen, tilbringes denne 
I , 
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nye forsyninger av organiske stoffer som tjener som n:ering for nærværende 
mikrober. 
Overflatefloraen er meget ujevnt fordelt da den innflueres av så 
mange faktorer. Flo og fjære, forskjellen i lysstyrke ved dag og natt, solens 
ultra.fiolette stråler, vinden, regnet og årstiden. Noen av faktorene virker 
mer, andre mindre, noen direkte, andre indirekte. Ikke minst den anvendte 
provetakningsmetodikk kan fore til svært varierende resultater. Som veiled-
ning kan imidlertid sies at som regel finner en store mengder mikrober i elve-
utlop og i havneområder, særlig ved kaiene og ikke minst ved kloakkutlop. 
Lenger ute i havneområder synker antallet relativt raskt. I ren sjo kan det 
være vanskelig ved vanlige fremgangsmåter overhodet å påvise mikrober. En 
har imidlertid metoder som godtgjor at de på ingen måte glimrer ved sitt fra-
vær. 
Det er derfor få frittlevende mikrober i havet sanunenlignet med dem 
som er ~baor'berttil faste legemer. Om disse legemer er levende eller dode, 
dyr, planter eller gjenstander av en hver art, spiller ingen rolle. 
Hvis mikrobene utelukkende forekom i fri tilstand i havet, ville 
deres tilgang på ræringsstoffer av organisk natur bli hoyst begrenset. Som 
saken ligger an står det rikelige mengder til rådighet for både formering og 
virksomhet. Virksomheten forer til nedbrytning av alle de kompliserte kjemis-
ke stoffer som forekommer i de dode legemer, hvorfor disse stoffer kommer i 
frihet og blir disponible for oppbygning av nye generasjoner av planter og 
dyr. 
Det står tilbake å redegjore for hvordan havbakterier kan forene 
seg med jordbakterier under helt naturlige forhold. Under stormvær og orkaner 
dannes de fineste vannpartikler i bolgekammene og rores med vinden tildels 
kilometervis inn over land. Innesluttet i vanndråpene er mikrober og vel også 
sporer som på denne måten tilfores jordsmonnet. I strandbeltet forekommer en 
spesiell flora hvi~ 3ammensetning av arter delvis avviker fra den innenforlig-
gende jords. 
Mikrober i luft. 
Luftens kvalitet varier er fra tid til annen, fra sted til sted og er 
avhengig av hoyden over havet. Skorsteinsroyk, gassformige kjemiske produkter 
fra industrien og mikrober hvirvlet opp og fort med vinden bidrar til nedset-
telse nv kvaliteten. Det er bar e regnskyll som kan bedre denne ved å sile 
fra f aste partikler som r oykbestanddeler og mikrober. 
Vinden setter små jordpartikler i bevegelse og transporterer dem og 
. ~ 
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mikrober. Jordpartikler inneholder store mengder av dem, og jo mindre jord-
rel~tivt 
partiklene er, dessto flere mikrober b:Erer de/med seg. Med vinden fores de 
både horisontalt og vertikalt vidt omkring. Når vinden stilner av, synker de 
da de er tyngre enn luft. Synkehastigheten for de enkelte typer er varierende, 
men meget liten. Da luften neppe kan sies å være i ro lenge, vil den som 
atmosfære betraktet aldri bli steril. Rent lokalt kan den dog bli steril, da 
et kraftig regnskyll eller snefall bringer mikrobene ned til jordoverflaten 
hvor de da havner i jord eller sjo. 
Ved analyser av luft finner en såvel bakterier som gjær- og muggsopp. 
Ingen av dem kan formere seg i luft, da luften ikke gir dem annet enn oksygen 
av alle de stoffer de trenger. Luften inneholder såvel levende som dode cel-
ler. Cellene er jo i hoy grad utsatt for ultrafiolette stråler fra solen og 
indirekte fra skyene. 
Over det åpne hav og hoyt til fjells og inne i skoger er mikrobe-
mengden sterkt redusert. 
Mikrobetyper som dominerer innen et lokalt område, er avhengig av 
dettes egenart. Således er luften over frukthager og vinfelter rik på gjær-
sopper, mens mikrober som forårsaker plantesykdommer konsentrerer seg over det 
smittede område. 
I atmosfæren forekommer meget sjelden mikrober som medforer smitt-
somme sykdommer for dyr og mennesker. 
Luften innendors trenger ventilasjon da mikrobemengden her er meget 
storre. De arter som forekommer i den fri atmosfære blander seg her med andre 
som skriver seg fra innendors kilder. Her dominerer stavet som dannes av inn-
torkede matrester, tekstiJ~ibre og hår. I tillegg til vanlige mikrober brer 
de patogene arter seg ved hosting og nysing så halsens og nesens mikrober 
kommer i frihet. De kleber til stovp~rtiklene hvorved de forblir svevende i 
luften og derfor innhaleres. Luften forurenses ytterligere under stovtorking 
og når en rer senger. Stav i klippfisk- og torrfisktorkerier, te- og krydder-
lagre, stall og fj osbygninger, mollestov, lo i tekstilfabrikker og sovesaler 
holder luften i disse lokaler velforsynt med mikrober av mange slag. Luften i 
meierier kan til og med inneholde bakteriofager som odelegger de mikrobekul-
turer som skal anvendes ved fremstilling av ost • 
Mikrober eller deres sporer, resp. konidier, patogene for mennesker 
og dyr, kan forekomme i oversjoiske importvarer . 
Konidier av aspergillus og penicilliumarter synes S33rlig å nnrikes 
i gartnerier og drivhus, mens konidier av Sporendonema, som forårsak er brun-
midd, særlig finnes i fiskotorkerier. 
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Lysende bakterier. 
I havvann forekommer mange organismer som kan utstråle et i og for 
seg svakt lys som kan bli tydelig nok under gitte betingelser. Planktonarter 
er som hekjent årsaken til morild, og en kjenner mange lysende fisk. 
Også bakterier kan ha denne egenskap, men det er bare et fåtall av 
dem som egenskapen er knyttet til. Uten storre vanskelighet kan en isolere 
dem på substrater i laboratoriet hvor de da danner kolonier som lyser i morkt 
rom. En bor benytte så fersk fisk som mulig, det nytter ikke når fisken står 
foran begynnende odcleggelse. 
Det hender at en kan være så heldig å se et knippe fisk lyse i stum-
mende morke. Kokte fiskestykker har sarrnne egenskap. Det foreligger utmerkete 
fotos av matretter, råfisk og bakteriekolonier tatt ved hjelp av bakterienes 
eget lys under anvendelse av lang eksponeringstid. 
Disse bakteri~ne som er staver, kokker og skruer, gror i hvite, grå 
og gule kolonier. Lyset er blått, grant eller gulgront. Det kan også komme 
tilsyne på ferskvannsfisk saltet med 3 % sjosalt. 
Fisk som ennå er i stand til å lyse i morkt rom, er fersk og sunn. 
Når lyset ikke CTer kommer tilsyne, er det fordi andre bakterier _har 
likevel 
tatt Jl.edelsen. For disse har formert seg i en viss grad, er/ikke fisken 
skjemt. 
Antibiotika. 
Rent generelt kan et hvert stoff som influerer på vekst og formering 
av bakterier, gjær- og muggsopp defineres som et antibiotikum. Men i gjengs 
bruk betegner antibiotikum et stoff, av kjent eller ennå ukjent kjemisk sammen-
setning, som oppstår under dyrs eller planters eller mikrobers livsprosesser 
og som kan isoler es fra disse kilder i laboratorium og fabrikk. 
Mange foreligger allerede som veldefinerte kjemiske stoffer. I 
forste rekke ble de brukt ved bekjempelse av sykdommer på mennesker, senere 
på dyr. Så kom turen til bekjempelse av mikrober som odelegger matvarer. En 
sykdom forårsakes av en enkelt veldefinert mikrobe. Når matvarer odelegges, 
er et helt samfund av forskj ellige og hovedsakelig ukj ente mikrober tilstede, 
og billedet skifter fr a matvare til matvn.re. Innen dette samfund er det mange 
arter som overhodet ikke har noensornhelst innflytelse. Som r egel er det noen 
f å som må bekjempes. Allikevel er det vanskelig for ikke å si temmelig umulig 
å finne frem til stoffer som virker på ~ mikrober. 
Antibiotika står her i en særstilling i det de i det minste kan 
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brukes ved bekjempelsen av hele grupper av mikrober med visse felles kjenne-
tegn. Av de mange tusener som er fremstillet i lepet av 20 år, er det et 
meget begrenset antall som har fått aktuell interesse. Penicillin, strepto-
. n7eobmyq1t· n . . . . t . tad. o myc1n, ac1 rac1n, rus1n, aureomycin og errrunyc1n er navn som s 1g gar 
igjen. De 4 forste er av spesiell medisinsk betydning. De 3 siste har sin 
anvendelse i nagringsmiddelindustrien, nisin i meieriindustrien og de 2 ovrige 
ikke minst i fiskeriindustrien for å bevare råfisk og filet frisk.i et ~tvidet 
tidsintervalc 
En sier om aureomycin og terramycin at de som antibiotika har et 
meget bredt spektrum, d.v.s. at de i forhold til andre antibiotika er i stand 
til hindre vekst og formering av et usedvanlig stort antall mikrobearter. 
Blandt disse arter innbefattes svært mange bakterier som odelegger fisk. Rå-
fisken blir enten lagt direkte i antibiotikaholdig is (5 mg/kg) eller forst 
dyppet i en vandig opplesning av antibiotikwn (10 mg/l). Fileter blir ror 
frysing dyppet i tilsvr.irende opplesning. 
Fiskeskinnet og skj ellene absorberer langt sterre mengder antibioti-
kum enn kjettet og etter tilber edning av kokt fisk er det lett å påvise rester 
av stoffene i skinnet. Bare i f å tilfelle har en kunnet påvise spor av dem i 
kjottet. 
Selv etter en behandling med antibiotika er det en bakteriflora 
tilbake som enten påvirkes' ube tydelig eller slett ikke påvirkes. Denne flo-
raen , selv om den omfatter få arter og lite av hver av dem, er det all grunn 
til å ta under streng kontroll. Når tiden konuner, er de opp i samme store 
mengder som bakteriene på ubehandlet fisk, og de innbefatter nok av slike ar-
ter som kan edelegge fisken . I en filetfabrikk må en ved pinlig hygiene sorge 
for at det ikke dannes et samfunn av antibiotikaupåvirkelige arter på de steder 
der fi sken passer er. Dyppekum og samlebånd må r~nses ofte og grundig. Hittil 
gJærsopp 
kjenner en bare en eneste mikrobe, den patogene/Candida som kan spalte aure-
omycin. 
Når bakterier podet i buljong tilsynelatende spalter doser av anti-
biotika som er f or små til å stagnere de samme bakt eriene kommer det av at bak-
teriene under formeringen forårsaker alkalisk r eaksjon i substratet og at den-
df. · t kjJmialskt · t ff t T · 1 · 
0 
• k l' ne mo or er en mege rask sp- ning av s o o • i aureomyc1n-upav1r e 1ge 
b::ikt erier r egnes bl.a. Escherichia coli, Aerobacter aerogenes, Salmonella-
artor og forråtnelsesbakterien Proteus. En har funnet noen bakterier som kan 
gro i aureornycinholdig substrat ved en konsentrasj on av 300 mg/l. 
I disse dage er fremstillet noen nyo antibiotika med etter sigende 
utmer kete egenskaper. De kalles cephalosporiner . 
" 
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Bedervede næringsmidler som å rsak til sykdommer. 
Næringsmidler kan under visse omstendigheter bli bedervet av kjemiske 
stoffer, f.eks. ved tilsetning av gifter, bevisst eller ubevisst (forveksling). 
En skal her bare komme inn på de forandringer som skjer når patogene bakterier 
utvikler seg i næringsmidler. Med patogene bakterier menes slike som kan for-
årsake sykdommer hos dyr og mennesker. 
Patogene bakterier kan virke på to måter. Enten ved infeksjon eller 
ved matvareforgiftning. 
Når visse patogene bakterier ved manglende hygiene får adgang til mat-
retter som fremstilles på kjokkenet, kan bakteriene fermere seg ganske grundig 
i disse. Når de er blitt mange nok, kan de danne giftstoffer, toksiner, i maten. 
Ved å fortære denne maten blir en uts att for matforgiftning etterfulgt av sykdom, 
særlig i magen og tarmkanalen. For en enkelt bakterietypes· vedkommende brer 
sykdommen seg også til åndedrettsorganene og kan en sjelden gang fore til doden . 
ved kvelning. 
En infeksjon i denne forbindelse betyr at bakterier som riktignok har 
utviklet seg i maten, men ikke dannet toksiner i denne, er i stand til å trenge 
inn i levende vev og til og med nå blodbanene hvor blodet kan fore dem til et 
hvilket som helst organ i legemet. Der hvor de slhr seg til ro, vesentlig i 
mage og tarm, forårsaker de en eller annen typisk sykdom. En overflate-
infeksjon kan være så ubetyd~lig at den resulterer i en koyne. Andre infeksjoner 
er som nevnt langt mer inngripende. 
Hvis et f å t all bakterier trenger inn, vil som regel det levende vev 
være i stand til å avverge en sykdom. Kanskje vil bare forbigående symptomer 
melde seg. Når et vesentlig antall bakterier trenger inn, felges symptomene 
av sykdom som i visse tilfelle kan fore til dod. 
Felles for alle disse bakterier, såvel infeksjons- som matforgiftnings-
bakteriene, er at de ikke er i stand til å endre matrettenes utseende eller 
lukt. En kan m.a.o. for måltidet ikke avgjore om maten er normal eller om den 
er bedervet. Noen av toksinene er blant de sterkeste gifter vi kjenner. 
Det er viktig å merke seg: 
1. At infeksjonsbakteriene formerer seg utmerket i matvarer, men de danner 
ingen giftstoffer i dem. De er farlige fordi de gjennom maten i stort an-
t a ll kommer ned i vår fordoyelseskanal hvor deres skadevirkninger begynner. 
2. At giften a llerede foreligger nå r en spiser mat som matforgiftningsbakterier 
har hatt fritt spill i. 
Som eksempel på infeksjonsbakterier som via mat og dyrefor kan bibringe 
mennesker og dyr sykdommer, skal nevnes Salmonella, Shigella og Brucella som alle 
er stavbakterier. De vokser ved 37° C og er Gram •· Bare av salme-
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nellcr som er utstyrt med flageller , kjenner en f.t. mellom 7 - 800 forskjel-
lige. De drepes ved vanlig pasteurisering. Ofte forekommer de i tarmkanalen 
på levende dyr. Derfor må det utoves stor forsiktighet under slaktning slik 
at tarminnholdet ikke renner ut .ukontrollerto. Andeegg er en viktig smitte-
kilde for salmoneller. Det samme gjelder melk og hestekjott og brodmel, fiske-
mel og sildemel som er utsatt for mus. Museekskrementer kan være sterkt sal-
monellaholdige og må antas å utgjore den vesentligste kilde for salmoneller i 
mel. 
Salmonellaartene forårsaker tyfus og paratyfus hos mennesket og en 
rekke andre sykdommer hos varmblodige dyr. Shigellanrtene, som er uten fla-
geller, er ikke alle patogene. De forårsaker dysenteri hos voksne, sornrner-
dio.rre hos barn og forskjellige sykdommer hos dyr. Brucella-nrtene er særlig 
små stavbakterier på overgangen til kokker. Noen av dem har :flageller, andre 
ikke. De forårsaker sykdommer som smittsom abort hos dyr og undulansfeber 
(melkefeber) hos mennesker som har nytt Brucella-holdig melk. 
Som eksempler på veldefinerte matforgiftningsbakterier i ordets 
rette betydning, kan anfor es antakelig bare to arter, nemlig Clostridium botu-
linum og Staphylococcus aureus. En kaller dem i det felgende Botulinumbacil-
len og gule stafylokokker. 
Botulinumbacill en er som navnet tilsier,en sporedannende stavmikrobe 
og Gram +, og i motse tning til stafylokokkene, anaerob. En kjenner hittil 5 
typer nv den, alle danner toksiner i matvarer. Toksin A er den farligste 
uko~e 
bakteriegift av alle. Toksin E dannes særlig i/fiskeretter. 
De aerobe stafylokokker kan foruten å danne toksinet, enterotoksin, 
i matvar er, også dannG andre toksiner som har innflydelse på sår. 
Stafylokokkens vanlige tilholdssted er på hud og i neseslim. Den 
sitter utenpå hårfestet hvorfra den lett trenger inn og kan danne verk. Den 
utgjor forovrig innholdet i koyner. Folk med verkefinger må ikke få adgang 
til å stelle med mntvarer. 
Stafylokokkene er Gram+ og uten· fl age ller. 
Sykdommer på fisk og skalldyr. 
En kj enner ganske mange bakterier og mugg som er patogene for fisk 
og skalldyr. Disse mikrobene hnr kunnet isoler es fra syk fisk og skalldyr. 
Det er imidlertid ikke nok for å l egge skylden på dem. Bare de mikrobene som 
ved podning på frisk fisk har kunnet reproduser e sykdomsbilledet har kunnet 
anerkjennes. Noen f å slike skal nevnes her. 
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Vibrio anguillaris. 
Denne skruebakterien opptrer, i et hvert fall i svensk og dansk 
farvann, på levende ål og forårsaker en sykdom som kalles rodsyke. Den ytrer 
seg som en inflammasjon og ter seg n:ermest som et jevnt fordelt utslett som 
etter en tid samler seg til bylledannelse på skinnet. Det er lett å isolere 
renkulturer fra disse byllene. Vibrionene ålen har kanskje blitt smittet med 
enten i sjobunnen eller i vannet og da ant~elig nær land. Innen et visst 
tidsrom under sykdommen er det stor sannsynlighet for smitte fra individ til 
individ. 
Bacterium pestis astaci og Aphanomyces astaci. 
Disse to mikrober hvorav sistnevnte er muggsopp skal begge være i 
stand til å forårsake . den så.kal te krepsepest på ferskvannskrepsen som dor al-
lerede en uke etter angrep av disse mikrober. 
Aeromonas salmonicida. 
Denne er en liten stavbakterie som av og til forårsaker bylledan-
nelser hos. la.kseslekten. Den angriper fortrinnsvis regnbueorret og annen dam-
kul turorret. 
Saprolegnia-arter. 
Saprolegnia er muggsopper med sporer som kan bevege seg da de er 
utstyrt med flageller. Den er on typisk vannmuggsopp som kan komme til utvik-
ling på frisk småfisk og yngel. Den er av og til å se på stingsild som gir 
inntrykk av å være utstyrt med kraftig skjeggvekst. Soppen gjor stor skade 
der den får utviklingsmuligheter. 
Mycobacterium tuberculosae. 
Selv denne bakterie kan formere seg hos fisk, men i en form som ikke 
medfor er sykdom hos varmblodige . 
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Mikrobeenzymers spalting av produkter fra planter. 
I havet gror tang og tare. Fra dem fremstilles blandt annet algin-
syre og agar. Alginsyrens bruk tor være aJ.minnelig kjent. Agaren, som er ho-
vedsakelig et osterlandsk produkt, er det viktige stoff en bruker i det mi-
krobiologiske laboratorium for å gjore mikrobenæringssubstrater faste. 
En kjenner noen få alginsyre-spaltende bakterier isolert fra hav-
planter, sjovann og sedimenter. Den mest typiske av dem kalles Phytobacterium 
alginovorum som under spalting av alginsyre danner en intens lukt av gamle 
poteter. 
Agarspaltende bakterier kan isoleres fra temmelig rent havvann og 
tare. I motsetning til andre bakterier, som danner forhoyete kolonier på sub-
stratet, synker deres kolonier ned i substratet og etterlater fordypninger i 
dette samtidig som agaren går i opplesning. De benevnes Pseudomonas-arter. 
Den mest typiske av dem tor være Pseudomonas Grani som skal kunne spalte agar 
fullstendig. 
Cellulosespaltende bakterier, Cytophaga - arter, forekommer i havvann 
og sedimenter. De er lange, smale og boyelige. Sett i mikroskopet ter de seg 
som 11 paralleltliggende n formasjoner. På få dager vil en slik kul tur bringe 
et stykke filtrerpapir i opplesning eller i lopet av lengre tid totalt odeleg-
ge bomullsfibre. 
Chitinspaltende bakterier. 
Chitin er skinnliknende stoff som impregnert med kalsiumkarbonat 
danner skallet på krepsdyr. Det kan meget lett isoleres fra krabbeskall som 
etter en grundig rengjoring med varmt vann og såpe og når alle såperester er 
fjernet, overhelles med fortynnet saltsyre. Kalsiumkarbonat går da i opples-
ning og chitinet blir tilbake. Det behandles med lut og kokes med alkohol. 
Det klippes opp i r emser som anvendes i substratene når en vil isolere de chi-
tinspnl tende bakteriene. Noen av disse er pntogene for hummer og krabber og 
påforor disse en skallsykdom. 
Vann, is og bakterier. 
Vann står til r ådighet som grunnvann eller overflatevann. Det er 
ikke lett å finne noen av disse vann-typone som uten videre tilfredsstiller 
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de offentlige krav som i våre dager stilles til vann som skal anerkjennes som 
drikkevann uten at det som velges må gjennomgå i det minste en enkel rensnings-
prosess. Vannet skal være lite kalkholdig, m.a.o. blott, fargelost, klart, være 
uten lukt, smake behagelig, være fritt for dyrebestand som kan bli årsak til 
forgiftninger, ikke ha tillop av spill fra fjas og stall og industri og ikke 
virke opplosende på metaller. At det må stå til rådighet i nær sagt ubegrensete 
mengder, er av stor betydning. 
Balteriologisk sett kreves det at dets totale kimtall er lavt og at 
dette ikke i den varme .årstid gir ubehagelige overraskelser. Viktigere enda er 
fravær av patogene bakterier. De er ikke lett å påvise, og en har ennå ikke 
tilstrekkelig sikre metoder. Men en vet a t patogene bakterier utskilles med 
avforingen hos dyr og mennesker sammen med enorme mengder av colibakterier som 
normalt ikke forekommer i naturen. Er der derfor mulig å påvise nevneværdige 
mengder coliceller i et vann, er det grunn til å formode at også patogene bakte-
rier kan være tilstede • . I og for seg kan det jo være ille nok å vite at coli-
bakteriene har funnet veien dit. 
Is, som skal brukes i direkto kontakt med matvarer, må selvsagt også 
være uten lyte i b[l.1.cteriologisk henseende. Til is som fryses av drikkevann, 
kunstig is , er der vel neppe noe å bemerke. Is som skjæres på ukontrollerte 
ferskvannssj oer og særlig is skifret på g,j enfrosne trafikkhavner, er det all 
grunn til å se på med skepsis. En får bare anta at den aldri kommer i direkte 
beroring med fisk. Isrester som brukes for annen gang (sammenlign med bruk av 
anvendt salt) byr på den rene hasard. 
En hri.r en l ettvint metode for påvisning av coliforme celler eller 
enterobakterier. Et substrat som ikke trenger sterilisering og som inneholder 
visse fargestoffer, melkesukker, etc. samt oksegalle blir fordelt i esmarck-
skåler hvori substratet f år stivne. På overflaten stryker en ut små mengde av 
det som skal undersokes f.eks. vann, melk, etc. Etter 20 - 24 timers henstand 
rod 
ved 37 C blir skålene ettersett. Rode kolonier med en/sone omkring ansees som 
r epresentative for coliforme bakterier. Andre bakterier som gror har enten 
svakt rosa, grå eller hvite kolonier. De aller fleste bakterier kan ikke for-
mere seg på dette substrat. Da også en annen colifomr bakterie, Aerobacter 
aerogenos kan opptre som om den var Escherichin coli, må ytterligere noen enkle 
prover til for det k::in nvgjor es hvilken av de to som foreligger. Hvis disse 
viser a~~robacter er tilstede er vannet i beste orden, bakteriologisk sett. 




Alle faste legemer og gjenstander adsorberer mikrober fra det om-
givende miljo. For adsorpsjonen forer mikrobene et latent liv. Etter adsorb-
sjonen kan situasjonen forandres. Hvis mikrobene adsorberes til levende lege-
mer, f.eks. fisk, får de gunstige utviklingsmuligheter da fisken er omgitt av 
et ræringsrikt slim med alle de stoffer som i et hvert fall bakterier trenger. 
Slimet utsondres kontinuerlig av kjertler og avstotes til sjovannet. Dermed 
blir det jo en tilsvarende avgang på bakterier, men den kompenseres av adsorp-
sjonen. Sålenge fisken er i live og holder seg innen en sone med et visst 
uforandret bakterieinnhold, vil dens bakteriebelastning være noenlunde den sam-
me, og noen formering av betydning skjer neppe. Vandrer fisken over til soner 
med endret bakterieinnhold, vil dette gjenspeile seg i belastningen. F-?nges 
fisken, blir situasjonen snart en annen, da slimet ikke lenger avstotes men 
akkumuleres på fangsten sålenge slimavsondringen fortsetter. Fra dette oye-
blikk av har bakteriene ·ncering nok til en vidgående formering. Da disse bakte-
rier er tilpasset lav temperatur, kommer de hurtig til utvikling selvom fisken 
ises. Ved korrekt bakteriologisk provetaking av fisk fanget i rent sjovann, 
har en kunnet påvise at den er belastet med ca. 100 - 300 celler / cm
2 
overfla-
te fra naturens side. Tilsvarende har en funnet 10 ganger så mye eller mer på 
fisk oppbevart levende i havnevann ved fiskeanlegg. 
Bakterier forekommer i storre mengder på gjellene enn i slimet, mens 
tarmkanalens innhold kan variere. . Belastningen der avhenger av fiskens ernæ-
ringstilstand. Den kan ha tatt til seg bakterierik fode, men kan også befinne 
seg i hungertilstand. Laks som ikke nyter fade under gyting, kan ha bakterie-
fri e tarmer. Fisk som skal gå åten av seg, får etterhånden nedsatt bakteriebe-
lastning . 
Fiskens ovrige organer som muskulatur og blod er sterile, altså 
mikrobefri. I vevet hos den levende fisk som lider av en eller annen sykdom, 
kan en selvsagt finne bakterier. 
Tarmkanalens og slimets bakterieinnhold er ikke identiske. Både 
artene og deres mengdefordeling er forskjellige, da de jo lever under temmelig 
forskjellige betingelser . 
Fangstmetoden betyr meget for bakteriebelastningen av den fisk som 
håves inn i båten . Ved trålfangst oker belastningen utover det vanlige da 
tarminnholdet presses ut på grunn av det vedvarende trykk fisk over mot fisk i 
trålposen. 
Ombord moter fisken en bakterieflora som stort sett preges av jord-
bakterier og forråtnelsesbakterier fra fastlandsmiljo. Disse folger båten i 
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dens eget treverk, i isen, i kassene og på redskaper og gjenstander som nyttes 
under sloying og vasking for fisken ligger i is. Under sloyingen oker fiskens 
overflate og gir plass for en rikelig infeksjon. 
I lopet av noen få dagers opphold ommbord etter fangsten, oker 
bakteriebelastningen på fisken ytterligere, og dette fortsetter til konsumen-
tene har den i hende. 
En kan regne med at den har ca. 1 000 000 2 000 000 celler pr. 
cm
2 
allerede etter 10 - 11 degn. På dette tidspunkt begynder luktproduserende 
bakteriers virksomhet å melde seg med all tydelighet og trimetylamindannelsen 
er i god gjenge. Etter 14 - 15 dogn setter spaltingen av eggehvitestoffene 
inn. Det gir seg til kjenne ved en stadig okende anunoniakkproduksjon samtidig 
som lukten tiltar. Et bakterieantall av ca. 100 000 000 celler/cm
2 
og mer er 
ingen sjeldenhet. 
Stoffskifteproduktene, dannet av bakteriene selv, er ofte av en slik 
natur at bakteriene skades av dem. En ser derfor snart at bakteriebelast-
ningen går tilbake igjen. J o mer råtten fisken blir, dess færre levedyktige 
celler inneholder den. På det tidspunkt inneholder fisken svære mengder ammon-
iakk, så mye trimetylrunin som det overhode kan danne s i den og et utall av 
mer eller mindre veldefinerte, men illeluktende stoffer. 
Når vanlig ising finner sted og vedlikeholdes gjennom hele transport-
kjeden, gjelder dette noe triste billede. I praksis forverres det noe, da 
kjolekjeden i visse tilfelle blir brutt. Temperaturforandringer er det verste 
fisken kan bli utsatt for. Hvis tempera turen i fisken akes med 7 C, skjer 
odeleggelsen presis dobbelt så hurtig. Kunne den senkes til ubetydelig under 
0 C, f.eks. til 7 0 ,5 C, ville fisken, om alle forhold ellers v::i.r gunstige, 
vise tydelig bedre holdbarhet. 
Et godt grunnl~g f or å oppnå en ak et holdbarhet er å pakke fisk 
med en minimal bakteriebelastning. En generell r egel gj elder nemlig innen all 
mikrobiologi: Jo storre bel~stningen er fr a starten av, dessto hurtigere kom-
mer formeringen i go..Dg . Da j ~rd- og forråtnel se sbakterier som nevnt kommer med 
og sa 
under prekeveringen , blir/ kvalite ten neds att pa grunn av disse . De kan bare 
bekj empe s ved grundig desinfeksjon og senere vel anvendt hygiene. Desinfek-
sjonen gjelder kas ser (trekasser er vanskelies t a holde bakteriefrie), r edska-
per, rommet og i sen . Hygi enen f aller tilbake på alle dem som på en eller 
annen måt e kommer i ber oring med fisken. 
Det er mo.ngo sl ags bakterietyper som kan formere seg på fisken. 
Ikke alle betyr noe f or dens skj ebne for den enten aksepteres som fode eller 
kondemner e s som utjenlig . Studier av de forskjellige bakterietyper som til 
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dens eget treverk, i isen, i kassene og på redskaper og gjenstander som nyttes 
under sloying og vasking for fisken ligger i is. Under sloyingen oker fiskens 
overflate og gir plass for en rikelig infeksjon. 
I lopet av noen få dagers opphold ommbord etter fangsten, oker 
bakteriebelastningen på fisken ytterligere, og dette fortsetter til konsumen-
tene har den i hende. 
En kan regne med at den har ca. 1 000 000 2 000 000 celler pr. 
cm
2 
allerede etter 10 - 11 dogn. På dette tidspunkt begynder luktproduserende 
bakteriers virksomhet å melde seg med all tydelighet og trimetylamindannelsen 
er i god gjenge. Etter 14 - 15 degn setter spaltingen av eggehvitestoffene 
inn. Det gir seg til kjenne ved en stadig okende ammoniakkproduksjon samtidig 
som lu.~ten tiltar. Et bakterieantall av ca. 100 000 000 celler/cm2 og mer er 
ingen sjeldenhet. 
Stoffskifteproduktene, dannet av bakteriene selv, er ofte av en slik 
natur at bakteriene skad'es av dem. En ser derfor snart at bakteriebelast-
ningen går tilbake i gjen. J o mer råtten fisken blir, de ss færre levedyktige 
celler inneholder den. På det tidspunkt inneholder fisken svære mengder amrnon-
io.kk, så mye trimetylrunin som det overhode kan dannes i den og et utall av 
mer eller mindre veldefinerte, men illeluktende stoffer. 
Når vanlig ising finner sted og vedlikeholdes gjennom hele transport-
kjeden, gj elder dette noe triste billede. I praksis forverres det noe, da 
kjolekj eden i visse tilfelle blir brutt. Temper aturforandringer er det verste 
fisken kn.n bli utsatt for. Hvis temperaturen i fisken okes med 7 C, skjer 
odeleggelsen presis dobbelt så hurtig. Kunne den senkes til ubetydelig under 
0 C, f.eks. til + 0,5 C, ville fisken, om alle forhold ellers v:ir gunstige, 
vise tydelig bedre holdbarhet . 
Et god:t grunnln.g for å oppnå en o"ket holdbarhet er å pakke fisk 
med en minimal bakteriebelastning~ En gener ell regel gjelder nemlig innen all 
mikrobiologi: Jo storre bel~stningen er fr a start en av, dessto hurtigere kom-
mer formeringen i gang . Da j9rd- og forrå tnelsesbakterier som nevnt kommer med 
og sa 
under prekeveringen, hlir/kvaliteten neds att pa grunn av disse . De kan bare 
bekjempes ved grundig desinfeksjon og s enere vol anvendt hygiene. Desinfek-
sjonen gjelder kasser (tr ekasser er vanskeligst a holde bnkteriefrie), r edska-
per , rommet og isen. Hygi enen faller tilbake på alle dem som på en eller 
annen måte kommer i ber oring med fisken. 
De t er mangG slags bakterietyper sorr: kan formere seg på fisken. 
Jkke alle betyr noe for dens skjebne for den enten aksepteres som fode eller 
kondemneres som utjenlig. Studier av de forskjellige bakterietyper som til 
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hvert tidspunkt på en eller annen måte er med på å bringe fisken mot kvali-
tetsutslettelse, er dessverre ennå for fragmentariske til at en kjenner i de-
talj alt det som foregår. Men i grove trekk kan en anta at felgende finner 
sted med fiskenes bakterier etter at fisken er iset ombord. Bakteriene som 
stort sett alle er vandt til lave temperaturer, har såvel stavform som skrue-
form og kokkform og tilhorer ganske få kategorier selvom der er mange repre-
sentanter for hver av dem. De kalles 1) Flavobacter, 2) Corynebacterium, 3) 
Achromobacterium, 4) Bacillus, 5) Pseudomonas, 6) Micrococcus og 7) Vibrio. 
Dessuten har en funnet gjærsopper, hvorav en dominerer helt og kalles Debaryo-
myces. Disse lar seg alle lett dyrke i laboratoriekulturer fra fiskeslim. 
Hvis en gjentar slike dyrkinger gjennom hele lagringstiden, finner en at visse 
kolonityper forsvinner ut av billedet ett er som fisken blir eldre samtidig som 
det skjer en okning i bakterieantallet. Til å begynne med gror det svært 
mange fargete kolonier, gule, brune og rode, kanskje også fiolette ved siden 
av grå og hvite. Etterhvert viser disse seg ikke mer, og skålene er fylt av 
grå og hvite kolonier , kanskje også slike som fluorescerer. Av de ovenfor 
nevnte utkonkurreres alle de andre av achrornobacter- og pseudomonasnrtene som 
vedlikeholder eggehvitespaltingen til fisken er helt odelagt. Men for de to 
kat egoriene tar overhånd, blir et viktig stoff i praktisk all sjofisk, trime-
tylaminoksydet, spaltet til trimetylamin av r epresentanter for Achromabacter 
og Microeoeeus som begge kan danne det nodvendige enzym. 
Haiartene pigghå og håbrand inneholder foruten trimetylaminoksyd 
også stoffet urinstoff i ganske store mengder. Da dette gir opphav til kraf-
tig o.mmoniakkproduksjon, er det rimelig at bakterier med enzymet urease fore-
kommer på slik fisk. Det er påvist at en sareina er tilstede, nemlig Sareina 
ureae, som har en ganske enorm spaltingsevne. 
Ved f angs t av kveite kan en ofte være utsatt for at fisken temmelig 
snart blir gulfarget over hele buken samtidig som en sterk lukt gjor seg gjel-
dende. Dette skyldes at bakterien Pseudomonas fluorescens tar overhånd. 
Kokte r eker og bakterier. 
Ved koking av levende r Gker i s-'.lltlake oppnår en å drepe bakterier 
på skallet og i vannet mell om kropp og skall. Derimot er det mer tvilsomt om 
det lykkes på den kortG tid som går med , også å drepe alle bakterier i for-
doyelseskanal en. Under enhver omstendighot blir bncillesporer som måtte være 
der , ikke uskadeli ggjort. En grunmel fremgangsmåt e blir dessverre enna brukt 
på s i ne st eder , nemlig å helle kaldt s jovann over r ekene. Hensikten er dobbel, 




en hurtigere avkjoling av rekene. Saken har imidlertid også en annen side. 
Når en etter meget strev har nedsatt bakteriebelastningen på rekene, synes 
det hoyst ulogisk å infisere dem med det bakterierike vannet som flyter rundt 
båtene. Ikke bare binder rekene til seg en del vann som holder dem unodig 
fuktige, men de danner også en utmerket grobunn for de fettspaltende og egge-
hvitespaltende bakteriene som forekommer i dette sjovannet. At denne spyle-
metoden var svært skadelig, ble påvist for 50 - 6o år siden. I dag foreligger 
tallmessige beviser for dette. Selv om rekene lagres på is etter spyling, 
dannes det etter f å dager store mengder trimetylamin og ammoniakk i dem sam-
tidig som bakteriebelastningen stiger enormt. Det gjor den ikke i ikke-spylte 
reker når de lagres på samme måten. 
På korrekt kokte og uspylte reker dominerer forskjellige kokker, 
svært mange danner vakkert fargete kolonier på laboratoriesubstrater. I de 
senere år har pilling og pakking av reker som fryses og lagres ved meget lav 
temperatur utviklet seg til en populær fremgangsmåte. Betingelsen for prima 
reker til dette bruk er hurtig koking, umiddelbart fulgt av pilling og pakking 
under pinlig hygiene. Deretter må frysingen skje straks. Dode reker og 
11 gamle 11 reker er ikke anvendelige til koking. Disse belaster rekene med bak-
terier som må unngås. Det samme gjelder også mangel på hygiene, for ikke å 
snakke om bryting QV kjolekjeden. 
De frosne reker tines og blandes med majones for smorbrodfremstil-
ling. Når rekene tines, begynder de nevnte bakterier å utvikle seg. Da smor-
brodene ikke alltid skal forbrukes umiddelbart, og når bakteriene dessuten 
kommer i forbindelse med stoffene i majonesen, kan bakteriene vokse frem til 
et stort antall for maten blir spist. Blant disse bakterier har en all grunn 
til å frykte matforgiftningsbakterien, Staphylococcus aureus. Ved siden av 
den kan en muligens også måtte regne med infeksjonsbakteriene av Salmonella-
typen, da disse formerer seg aldeles utmerket i det nevnte medium. 
Det er ingen grunn til å skjule at Staphylokokkus aureus har vært 
funnet i frosne reker i en rekke tilfeller. En annen sak er at forgiftnings-
tilfeller hittil antakelig ikke har forekommet i storre stil. 
fra at staphylokokkantallet i rekene vel ikke er særlig hoyt. 
Det skriver seg 
Brukes de tinte 
reker straks, vil det ikke medfore noen fare. Men oppbevares rekene sammen 
med andre ingredi enser ved en temperatur over 10 C, har en muligheten for 
hånden. 
Mikrober og salt. 
Koksalt utvinnes på forskjellige måter: 1) fra havvann og kalles 
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sjosalt, marint salt eller salinsalt, 2) i gruver, bergsalt som brytes ut i 
fast form og 3) også i gruver, manufaktursalt som bringes i dagen i opplest 
form, filtreres og bringes til krystallisering. 
Alle disse salter kan og blir renset ytterligere for å gi raffinert 
salt. Ved å undersoke dettes forhold til mikrobenes vekst og toleranse har 
en funnet en del interessante resultater. En kan slå fast at alle mikrober 
begunstiges av en ni.ni.mal mengde koksalt. Deres toleranse overfor dette stoff 
er imidlertid meget forskjellig og avhenger helt av konsentrasjonen. Et pnl'.' 
tiendedels prosent koksalt skader neppe noen, mens allerede 1-2 % utelukker 
vekst av ganske mange arter. De fleste forråtnelsesmikrober klarer ikke å 
formere seg ved 6-7 %. En matforgiftningsbakterie som staphylokokken har en 
nylig kunnet dyrke ved 20 % • Noen spesielle bakterie.r som benevnes, halofile, 
ikke bare tolererer hoye saltkonsentrasjoner, men er direkte avhengige av dem 
for overhode å kunne formere seg . Blant dem finner en slike som til og med 
formerer seg i mettet saltlake (26 , 4 gram NaCl i 100 g lake eller 35,9 g NaCl 
lost i 100 ml vann). Slike bakterier som kan utvikle seg på saltfisk, klipp-
fisk, saltede kjottprodukter og på ikke tilstrekkelig rengjorte og desinfi-
serte gj enstander og kar anvendt under saltingen, kall es populært 11 rodmidd 11 • 
Det meste f erske handelssalt er bel astet med mikrober, såvel ba~­
terier som gjær og muggsopp. Sjosaltet utmerker seg ved å inneholde relativt 
mange baciller, bergsaltet ved innhold av kokker. Det sort imidlertid kanskje 
er mest interessant er at sj osalt næsten alltid i tillegg til dette har en 
stor belastning av halofile arter som nybrutt bergsalt og manufaktursnlt er 
fri f or. Ved l agring som styrtegods må l agret være grundig desinfisert da 
saltet ellers smittes med mikrober fra tidligere charger. Dette gjelder spe-
sielt ved fiskebruk hvor mikrobene ikke l enger forblir l atente i saltet men 
· også får adgang til organisk rrering. Derfor kan et manufaktursalt og et 
bergsalt bli infisert på anvendelsesstedet selv om det blir bragt dit i u:er 
sagt steril f orm. 
En kj enner flGr e typer ay 11 r0dmi dd 0 •• DP i--"n i nndele9 i kokker, 




Alle disse gror på saltfisk og klippfisk som rode belegg og på 
laboratoriesubstrater som kolonier av noe forskjellig sterrelse, form og far-
ge som dekker de fleste nyanser innen rosa og redt, fra den lyseste rosatone 
til det merkeste rode. I fasekontrastmikroskopet ser en at cellene opptrer i 
forskjellig sterrelse hos de forskjellige typer. Andre reaksjoner tyder på 
at en har med mange 11 redmidder11 å gjere. Omkring 25 arter ter være beskrevet. 
Stavformene byr på særlig interesse. Det er dem som faktisk lar 
seg dyrke i opplesninger mettet med koksalt, mens mikrokokkene og sareinene 
klarer seg med ca. 20 %. Tilsetter en vann til en slik stavkultur så koksalt-
konsentr as jonen synker meget, kan en ikke l enger påvise stavformen i mikro-
skopet til tegn på at denedologgos under slike forhold. Mikrokokkene og sar-
einene t åler denne endring uv scJ.tkonsentrnsjonen uten å gå i opplesninc. 
Et par muggsopplignende mikrober kan også opptre på klippfisk, den 
Bmnmidd fra klippfisk ( konidier av sporedannelse). 
ene er den velkj endte 11 brunmidd11 eller11 svartmidd11 , Sporendonema. Den andre 
en sjel den art, Sarcinomyces, som ett er sigende oftere opptrer på færoisk og 
islandsk klippfisk onn på norsk. Den siste har sikkert ingen ekonomisk be-
tydning i motsetning til den f , J'snevnte. Spor endonema gror i kolonier som 
både på fisk og i labor atoriet i lengere tid holder seg usynlige for så i le-
pet av f å ti~er a anta nyanser fra honninggult til nesten svart. I alminne-
lighet er koloniene brune. Dens 11 usynlige11 stadium kan studer es i mikroskopet 
og bes t år i t ette 11 pakker" av stor e celler. Når koloniLnes farge kommer frem, 
ser en i mikroskopet mengder av runde, f ar ge t e ·"'8ll or arrnngert i r ad og rek-
ke som hos en streptokokk- eller penicilliumart . Brunmidden bærer med nndre 
ord konidier som lettvindt kan bl åse s utovor. En har funnet at den gror best 
i rærvær av ca. 13,5 % N~Cl, men den gror, om enn l anGsommer e også på klipp-
fisken med dens hoye s~ltinnhold. Dessuten er det i ngenting i veien f or å 
f å den i vekst om saltinnholdet er g~nske ubetydeli~. I kjettinndustrien er 
den en vanl i g gjest på skinker o~ f et e salte polser. 
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Lutefisk. 
Dette produkt fremstilles ved lnng blotning i re.nnende vann, luting 
ved en meget hoy pH fulgt av ny utvanning for fjerning av lutoverskudd. Her-
under forsvinner bakterier i stor utstrekning rent mekanisk, da de losner fra 
fiskens overflate. Mange drepes også ved den hoye pH luten har. Den ferdige 
fisk viser en pH på ca. 10 og vel så det , men ikke dessto mindre lar det seg 
gjore å dyrke en rekke forskjellige bakterier fra den. Lutefisk er altså 
ikke et 11 steril t 11 produkt på tross av den kraftige kjemiske behandling. 
Rakefisk. 
Hvilken betydning mikrober h:rr for utvikling av en rakefisk av god 
eller 11 riktig11 kvalitet, er det ikke mulig pn dette tidspunkt å si noe avgjo-
rende om. Men faktum er at jo ferre bnkterier råfisken er belastet med, dessto 
mindre lukter det av det ferdi~e produkt som ikke står tilbake i kvalitets-
messig henseende. Rent eenerelt tor all lukt av behandlet fisk tilskrives 
bakterievirksomhet. 
Rokt fisk. 
All fisk som skal rekes, gjennomgår forst en saltningsprosess om 
enn sterk tidsbegrenset. Bakteriefloraen f or8.lldres og kokkene tar overhånd. 
Under rekingen kondenseres stoffer som dels setter smak, dels har konserve-
rende egenskaper, på fiskens overflate og som sammen med saltet gir fisken en 
begrenset ekstra holdbarhet. De konserverende stoffene dreper visse bakterier, 
men kan ikke hindre bakterieslirndrumelse om ikke fisken lagres vecl temperatur 
helst uncler + 5C. 
Odeleggelse av fiske garn, t auverk, gummi og kork. 
Mikrober adsorber es til fnste legemer Uru1sett hva disse består av. 
Et objektglass som vi bruker ved mikroskopering, altså i reng.iort og sterili-
sert tilstand, vil etter opphold i sjova.nn i lepet ·1.V få timer være overtruk-
ket med et lag o.v teramelig godt fnstsi ttende r11ikrober. Det knn en lett over-
bevise seg om i mikroskopet etter farging nv belegge t med erytrosin. 
Ved å legge tråder av tekstiler i sjovarm i noen dager, vaske dem 
grundig med store mengder sterilt vann og derpå oppbevare dem i steril bul-
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jong, vil denne etter et par dager bli mer eller mindre uklro-. Ved mikro-
skopering av denne buljongen, viser den seg å inneholde mange forskjellige 
typer av bakterier. 
Mange tekstilfibertyper inneholder cellulose som er å finne i jute, 
hamp, sisal og bomull. Filtrerpapir er absolutt ren cellulose. En kjenner 
en del mikrober, bl.a. noen bakterier som produserer et cellulose spe .~ +-.ende 
enzym. Disse bakterier, Cytophaga, forekommer i sjovann. Hvis en Vcu 120° C 
steriliserer en næringsopplosning som er tilsatt et stykke l : .. 1 trerpapir eller 
et provestykke av et ubrukt og upreparert fiskegarn og tilsetter en liten 
mengde bunnslam eller litt sjovnnn t att ved en strandkc.:r~. vil en etter noen 
dager se at filtrerpapiret "spises" opp hvor næringsopi- 1"mingen grenser mot 
luften. Opplesningen blir uklar og inneholder nå store mengder av den nevnte 
bakterie. Noe langsommere går det med fiskegarnet, men om en prover styrken 
på det etter 14 dager a 3 uker, er det helt odelagt. 
Lin og silke er mer motstandsdyktige overfor bakterieali.0 3p. Ull 
står i en særklasse blant tekstilene og tåler godt minst en måneds opphold i 
sjovann uten å t a scerlig skade. Det forlyder nylig at en nå også har funnet 
mikrober som skal kunne o.ngripe kunstprodukter som nylon og terylen. 
Ved impregnerin~ av fiskegarn saker en å dempe bakteriebeskadigel-
sen så vidt mulig, likeledes ved intens skylling og torking etter bruk. Fuk-
tige garn og varme dager gir gode betingelser f or cellulosebakteriene. 
Gummi og gummiprodukter angripes av mikrokokker og baciller fra 
havvo..nn om enn ikke så lett. Gummi består av umettede organiske stoffer som 
hurtig oksyderes, hvorved gummiens egenskaper tapes når disse bakterier blir 
mange nok i sprekker og beskadigede deler av gummien. 
Mikrober i havvann kan bringe kork til å spaltes så den tilslutt 
f aller fra hverandre i biter. 
Treverk som ikke er impregnert tils trekkelig og vedlikeholdt, vil 
i fi~cebåter skape triste problemer av stor okonomisk betydning. Forskjellige 
muggsopper t ar overhånd nar treverket inneholder over 20 % fuktighet. Oksygen 
har de rikelig adg"lllg til, og rJCBringsstoffer nok for mikrober hoper det seg opp 
rikel i g av i gaml G båter. 
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